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El presente trabajo de investigación tuvo por finalidad mejorar la Eficiencia Global de los 
Equipos en una fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018, la cual 
fabrica envases de hojalata para uno de sus productos bandera. Cuyo objetivo principal 
es determinar como la aplicación del TPM mejorara la Eficiencia Global de los equipos. 
Para lograr tal objetivo se hizo uso de la filosofía del Mantenimiento Productivo Total, 
del cual se desarrollaron dos de los ocho pilares como son el Mantenimiento Autónomo 
y el Mantenimiento Planificado. La población está dada por 78 datos que equivalen a la 
producción diaria antes y después de la mejora, siendo la muestra de igual medida. Esto 
permitió medir la Eficiencia Global de los Equipos y el Mantenimiento Productivo Total 
mediante indicadores. Para la recolección de datos se usó la información del sistema SAP 
de los meses de marzo-mayo y de julio-septiembre del 2018, estos datos se plasmaron en 
un programa estadístico SPSS-23 para comparar la Eficiencia Global de los Equipos antes 
y después, así como, de las tres dimensiones de la variable dependiente. Al finalizar esta 
investigación se llegó a la conclusión que la Aplicación del TPM mejoro la Eficiencia 
Global de los Equipos de una media antes de 0,65% a 0,81% después de la aplicación del 
TPM, dado que se  redujo los paros no programados en la línea de envases, lo cual ayudo 
a mejorar la disponibilidad y el rendimiento. 
Palabras claves: TPM (mantenimiento productivo total), OEE (eficiencia global de los 












The purpose of this research work was to improve the Global Efficiency of the Equipment 
in a food factory, in the area of tinwork, Cercado 2018, which manufactures tin containers 
for one of its flagship products. Whose main objective is to determine how the application 
of the TPM will improve the Global Efficiency of the equipment. To achieve this goal, 
the philosophy of Total Productive Maintenance was used, from which two of the eight 
pillars were developed, such as Autonomous Maintenance and Planned Maintenance. The 
population is given by 78 data equivalent to the daily production before and after the 
improvement, being the sample of equal measure. This allowed to measure the Global 
Efficiency of the Equipment and the Total Productive Maintenance through indicators. 
For the data collection, the information of the SAP system was used from the months of 
March-May and July-September of 2018, these data were captured in a statistical program 
SPSS-23 to compare the Global Efficiency of the Equipment before and after, as well as, 
of the three dimensions of the dependent variable. At the end of this research, it was 
concluded that the TPM Application improved the Global Efficiency of the Equipment 
from an average of 0.65% to 0.81% after the application of the TPM, since the 
unscheduled work stoppages were reduced in the packaging line, which helped improve 
availability and performance. 







I. CAPÍTULO  
INTRODUCCIÓN 
1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA.  
En la actualidad varios negocios se hallan inmersos en planes  de mejora u actualización 
de procesos y automatización de estos, con la finalidad de conseguir estupendos 
resultados de productividad a un coste reducido, que les admita ser competitivos, 
provechoso y se distingan de sus rivales por su excelente servicio a los consumidores y  
por la calidad de su transformación.  (Gestion, 2016) 
Una forma de llevar a cabo lo antes mencionado es establecer un proyecto de TPM 
(Mantenimiento Productivo Total) originado en Japón, el cual busca mejorar la 
productividad  y a su vez el involucramiento entre las diversos puestos de trabajo de la 
compañía en el cuidado, limpieza y mantenimiento planificado de las maquinarias con el 
propósito de aminorar las averías, defectos y/o accidentes. 
Muchas empresas tienen problemas durante los procesos fabricación de sus productos, ya 
sea, por la infraestructura, mano de obra, maquinarias, entre otros factores o por la falta 
de conocimientos sobre las metodologías de mejora continua, las cuales ayudaran a 
solucionar los problemas e incrementaran el nivel de producción y acrecentar la calidad 
de los productos.  
El cuidado de la maquinaria en la actualidad se ve como una inversión y no como un 
gasto, ya que, anteriormente se veía como un gasto innecesario, es por ello, las 
organizaciones aplican las metodologías de mejora para incrementar su productividad y 
darles más tiempo de vida útil a sus equipos. 
En el Perú el mercado lácteo está dominado por tres empresas siendo Gloria la primera 
de ella con un 79%, la sigue Laive con un 9% y Nestlé con 8% y mueven alrededor de 5 
y 6 mil millones de soles de ventas anuales. 
En el Perú pocas son las empresas que han implementado el TPM como Kimberly Clark, 
Grupo Gloria, Ajeper, Lindey, Alicorp entre otras, como actividades para  solucionar sus 
fallas y mejorar sus procesos 
En la actualidad esta empresa cuenta con 1 sola línea de fabricación de envases la cual 





Ilustración 1. Perdida por paros durante el año 2017 
 






Fuente: base de datos SAP fábrica de alimentos 
 
Los paros no programados se dividen en 4 grupos: Process failure (>10min), Breakdowns 
(falla mecánica), Machinne/ Process waiting (falta de personal, falta de energía) y Minor 
stops (<10 min) siendo el Process failure el que genera mayor pérdida con S/ 69,681 
 
Ilustración 2. Grupo de paros no programados durante todo el año 2017 
Fuente: base de datos SAP fábrica de alimentos 
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08 - Machine /
Process Waiting
10 - Minor Stops
Soles S/. 69,681 S/. 23,697 S/. 7,533 S/. 2,837
Horas 310 108 34 12
% 67% 23% 7% 3%
S/. 69,681 
S/. 23,697 
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con 3 maquinista de producción  y 1 personal de mantenimiento por turno, esta 
producción se ve afectada diariamente  por los paros programados como son: el refrigerio, 
el muestreo de control de calidad, la limpieza al final y el arranque de línea sumando un 
total de 95 minutos por turno, de igual forma por los paros no programados como: los 
atascos, regulaciones, desgaste de piezas, entre otros, que se dan durante su proceso de 
fabricación.  
Según el árbol de pérdidas de la empresa durante el año 2017 en el área de hojalatería se 
presentaron paros no programados generando  pérdidas de S/. 103.748 soles. (Ver 
ilustración 1).Estos datos fueron tomados del sistema SAP de la empresa (anexo 1) 
 
 
Según la base de datos del SAP  de la empresa nos arroja que entre los meses de marzo a 
mayo se obtuvo un total de 97,56 horas por paros no planeados que se dan en las distintas 
maquinas durante el proceso de fabricación de los envase, generando una pérdida de S/ 
21,815 nuevos soles. (Ver ilustración 3) 
Ilustración 3. Total de paros por horas marzo-mayo 2018 
 
Fuente: base de datos SAP fábrica de alimentos 
 
Los paros no programados que se dan en el proceso de fabricación de envases en el área 
de hojalatería en los últimos 3 meses han generado un de 65,63% de Eficiencia Global de 
los Equipos  (marzo 2018-mayo 2018), siendo las causas primarias más frecuentes: 
desgaste de piezas con un 34%,  atascos en máquinas con un 24 %, regulaciones o ajustes 
por parte de los operadores con 17 %, falta de procedimiento 10 % y la limpieza de 
máquinas con un 5%, entre otros. 
Ilustración 4. Eficiencia Global de los Equipos Marzo 2018-Mayo 2018 
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En el diagrama  Ishikawa se muestra el problema en la planta de hojalatería y las 
principales causas primarias que afectan la Eficiencia Global de los Equipos (se 
determinara la cusa raíz con el análisis de los 5 porqués en el desarrollo de la propuesta), 
como el desgaste de piezas de los equipos, los atascos,  las regulaciones, limpieza, cambio 
de proveedor, entre otros, las cuales producen paros no programados durante la 
fabricación de envases de hojalata. 
Se elaboró un cuadro con las causas primarias más frecuentes y el tiempo de parada no 
programada que ocasiona el bajo OEE  en la fabricación de envases durante los meses de 
Marzo-Mayo 2018, teniendo un total de 5854 minutos 
Tabla 1. Frecuencia de paros no programados 
causas frecuencia Acumulado Paro no 




45 34% 1944 
atascos 32 58% 1772 
Regulaciones 22 74% 1015 
Falta de 
procedimiento 
13 84% 318 
limpieza 6 89% 91 
Falta de 
lubricación 
4 92% 364 
Falla eléctrica 4 95% 125 
Falta de personal 3 97% 147 
Calidad de 
material 
3 99% 68 
temperatura 
elevada 
1 100% 10 
Fuente: base de datos SAP periodo marzo 2018-mayo 2018 
Se realizó un diagrama Ishikawa con las causas y las frecuencias de estas para darle una 





Ilustración 5. Diagrama de Operación de Procesos fabricación de envases de hojalata 
DOP 
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1.2. TRABAJOS PREVIOS 
 Referente al actual proyecto de investigación, se ha hallado diferentes antecedentes que 
guardan un vínculo con el tema que se está tratando, y servirá como estudio en el presente 
trabajo. 
1.2.1. Contexto internacional 
En la tesis “Implementación del Mantenimiento Productivo Total” tiene como objetivo  
dar a conocer un ejemplo de puesta en marcha del TPM, donde su objetivo es acrecentar 
el rendimiento, confiabilidad, así como, la disponibilidad de sus equipos y maquinarias, 
buscando la mejora de sus operaciones, mediante los distintos tipos de mantenimiento, 
para lograr altos niveles de calidad en sus productos que satisfagan a sus clientes, cumplir 
a tiempo con la entrega de los pedidos, optimizando el uso de los recursos y logrando un 
deseable entendimiento dentro la empresa de igual modo con sus clientes. Llegando a la 
conclusión que las empresas que han puesto en marcha el TPM consiguen resultados 
favorables que se pueden percibir mediante distintos indicadores de productividad y 
calidad. (Hortiales Rendon, 1997) 
En la tesis “Aplicación de la metodología de mantenimiento productivo total (TPM) para 
la estandarización de procesos y reducción de pérdidas en la fabricación de goma de 
mascar en una industria nacional” donde su principal objetivo es poner en marcha el 5 
paso del TPM en dos  líneas de producción de chicle el cual consiste en desarrollar un 
control en los procesos para minimizar los productos defectuosos y los errores en 
producción. Probando que mediante la aplicación del 5 paso del TPM se llegó a minimizar 
la cantidad de productos defectuosos, los fallos en los procesos siendo el principal fallo 
la variación de la medida de los productos en las dos  líneas de producción de chicle. 
(Mansilla del Valle, 2011) 
En la tesis “Diseño de un sistema de mejora continua en una embotelladora y 
comercializadora de bebidas de la ciudad de Guayaquil por medio de la aplicación del 
TPM” tiene como finalidad la implantación segura y escalonada de un procedimiento de 
mejora continua mediante la filosofía del TPM en la planta elaboradora y 
comercializadora de bebidas gaseosas. Concluyendo que el OEE de la llenadora de 
botellas incremento un 8% en su productividad en relación a su anterior medición. 





En la tesis “Propuesta de Mantenimiento Productivo Total para la línea ZINCALUM de 
la compañía SIDERURGICA HUACHIPATO S.A.” donde su finalidad es  sugerir una 
táctica que contribuya a progresar la gestión del mantenimiento de la Línea Zincalum, 
minimizando al extremo las fallas de las maquinarias y los productos mal fabricados, 
mediante la práctica del TPM. El tema se origina con la finalidad de incrementar la 
confiabilidad de las maquinarias y aumentar la calidad de los productos en la línea. 
Concluyendo que, la aplicación  de TPM es de suma importancia, ya que, ayuda a la forma 
de operar y desarrollar el mantenimiento sea eficaz y eficiente, siendo esto, parte de las 
empresas modernizadas y altamente competitivas. (Muñoz Aguilar, 2009)  
1.2.2. Contexto nacional  
En la tesis “Aplicación del Mantenimiento Productivo Total para mejorar la eficiencia 
Global de los Equipos Seydel en el área de Tops de la empresa Sudamericana de fibras 
S.A., Callao-2017".tiene como finalidad principal mejorar la eficiencia global de los 
equipos SEYDEL en el área TOPS, mediante la aplicación del TPM  Concluyendo que 
se  incrementó el OEE en un 25%  debido a que se minimizaron  los paros no programados 
en la maquinaria y se incrementó la calidad de los productos después de la ejecución de 
la metodología del TPM. (Alvino Ruiz, 2017) 
En la tesis “GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA EFICIENCIA 
GLOBAL DE EQUIPOS EN EL ÁREA l DE MOLIENDA DE SAN FERNANDO S.A.” 
tiene como objetivo principal determinar en el área de molienda de la planta de alimentos 
balanceados de San Fernando S.A. cambiar el plan de mantenimiento para incrementar el 
OEE. Teniendo como conclusión que el plan de mantenimiento fundado en el TPM con 
la primera fase de implementación de los pilares mejora enfocada, mantenimiento 
autónomo y el mantenimiento planificado permitió incrementar el OEE en un 5% en el 
área de molienda. (Rojas Cristobal, 2014) 
 En la tesis “Plan de Mantenimiento para mejorar la Disponibilidad de los equipos 
pesados de la empresa Obrainsa” donde su finalidad  primordial es sugerir mejoras para 
minimizar los paros no programados e aumentar la disponibilidad de los equipos de la 
empresa Obrainsa. Concluyendo que la implementación del TPM requiere tiempo y que 
para observar  los resultados eficiente se requiere un proceso a largo plazo, para ellos, se 
necesita el apoyo de la gerencia para continuar con la planificación y la participación de 





ayuda a tener un dé lugar de trabajo optimo, la identificación del operador con su equipo, 
y una mayor identificación con la empresa. (Tuesta Yliquin, 2014) 
En la tesis “Sistema de mejora continua basado en el mantenimiento productivo total para 
reducir los desperdicios en el área de producción de la empresa Induamericana s.a.c.-
Lambayeque 2016” tiene como objetivo principal minimizar los desperdicios en el área 
de producción de la empresa Induamericana S.A.C., basándose en la filosofía del TPM, 
se planteó un sistema de mejora continua. Concluyendo que la línea de pilado no es 
productiva, se reconoció como desperdicios la calidad logrando minimizarla en un 
promedio de 10,05%de productos mal elaborados (sacos), tiempo perdido por  paradas 
no programadas de los equipos en un promedio de 378,57 horas mensuales , de igual 
modo el indicador OEE  fue de 29,66% (Alvino Ruiz, 2017)  
1.3. TEMA RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. Variable independiente 
1.3.1.1. Mantenimiento Productivo Total TPM 
El  TPM es una filosofía de mantenimiento que nace en Japón y trata de implicar a toda 
la organización en la elaboración de  las tareas de la empresa tratando de reparar el 
desgaste en el uso, así como, el tiempo provoca en las instalaciones  
 “El TPM es un planteamiento de mantenimiento que se apoya, entre otros motivos, en 
insertar el mantenimiento autónomo, que es desarrollado por los maquinistas de la líneas, 
lo que conlleva la corresponsabilización activa de todos los trabajadores, en primordial 
del área técnica y de producción.” (Gonzales Fernadez, 2001) 
1.3.1.1.1. Tipos de mantenimiento 
Mantenimiento Correctivo. 
Según (Garcia Garrido, 2010) “Se Nos indica que el mantenimiento correctivo, la 
corrección de las averías o fallas, cuando estas se presentan. Es la usual reparación tras 
una avería que forzó a parar las instalaciones o maquinas afectadas por la falla.” 
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Son las tareas destinadas a corregir daños, averías, fallos, para lo cual es necesario detener 
la producción e intervenir la máquina, generando pérdidas por el tiempo invertido en 




El mantenimiento preventivo es de suma importancia para este objetivo, ya que, busca 
reducir o prevenir-en cierta forma- la reparación mediante un hábito de controlar cada 
cierto tiempo y la restauración de las piezas dañadas, la cual, se le conoce como “las tres 
erres del mantenimiento. La primera es obligatoria si la segunda y la tercera no se llevan 
a cabo. (Gomez de Leon, 1998) 
También conocido como mantenimiento planificado y se realiza previamente a las fallas, 
averías de los equipos, es realizado por personal técnico y se programan las fechas de su 
ejecución 
Mantenimiento Predictivo. 
Puede realizarse midiendo determinados parámetros que cambian antes de generarse la 
falla. Por ejemplo, midiendo la calidad del aceite, el incremento de vibraciones de un 
elemento en movimiento, aumento de temperatura, etc. (Nieto Vilardell, 2013) 
Se basa en el conocimiento real del equipo, para ellos se realizan análisis de aceite, 
vibraciones, corrientes del motor, ultrasonido, etc., con la máquina funcionamiento y por 
personal capacitado. 
Según (Cuatrecasas Arbos, y otros, 2010) las tareas fundamentales que hay que tener  en 
el progreso de un planteamiento positivo del TPM, van hacer las siguientes: 
 Aumenta la efectividad de los equipos 
 Creación de un plan de Mantenimiento Autónomo 
 Creación de un plan de Mantenimiento Planificado 
 Formación y capacitación del personal involucrado 
 Creación de un plan de Prevención de Mantenimiento 
La filosofía TPM consta de 8 pilares fundamentales: 
A. Mejora Focalizada: “Anularlas grandes pérdidas generadas durante la fabricación, 
siendo estas, las fallas en los equipos, cambio y ajustes no establecidos, 
inactividad y paradas cortas, disminución de velocidad, fallas en el proceso” 
(Carcel Carrasco, 2014)  
El ciclo Deming PHVA es una herramienta muy utilizada en este pilar para 





B. Mantenimiento Autónomo: “Su objetivo es comprometer a los operadores en  
conservar los equipos, para ello, es necesario una buena preparación y formación 
personal, en cuanto a las condiciones de operación, mantener de las áreas de 
trabajo libres de contaminación, ordenados y sin suciedad” (Gomez Santos, 2001) 
Se enfoca a las actividades diarias como la lubricación, inspección, limpieza e 
intervenciones menores para reducir el mantenimiento correctivo y se trabaja en 
conjunto con el área de mantenimiento. 
C. Mantenimiento Planificado: “Su finalidad es descartar las fallas  en los equipos a 
través de planes de mejora, prevención y predicción.” (Alvino Ruiz, 2017) 
Conocido también como el mantenimiento preventivo, consiste en realizar las 
actividades sistemáticas coordinado entre las áreas de mantenimiento y 
producción con el objetivo de mejorar los procesos. En este pilar se busca llegar 
a la meta que es cero averías, cero defectos y cero accidentes 
D. Mantenimiento de Calidad: “Esta clase de mantenimiento su finalidad es aumentar 
la calidad del producto minimizando la variabilidad, para ellos, se requiere de una 
inspección de las partes y  de las condiciones de los  equipo que tienen directo 
efecto en las características de calidad del producto.” (Gomez Santos, 2001) 
Se enfoca en obtener cero defectos en los productos, asegurando la calidad 
mediante la creación de estándares y asegurar que las maquinas esté en óptimas 
condiciones. 
E. Prevención de Mantenimiento: “La finalidad es reducir los costos de manteniendo 
durante su  explotación, para ello, se realizan tareas de mejoras mientras esta en 
la etapa de diseño, construcción y puesta a punto de las maquinarias” (Gomez 
Santos, 2001) 
Se deben tener en cuenta algunos factores como los costos de mantenimiento, las 
rutinas de mantenimiento, para tener un control inicial 
F. Departamento de Apoyo: “Tiene como objetivo incrementar la eficiencia, con la 
colaboración de diversas áreas entre ellas la de planificación, recursos humanos y 
ventas, las cuales brindan el soporte necesario, de tal modo que, el proceso 
productivo este en marcha con costos reducidos y de calidad.” (Carcel Carrasco, 
2014) 
Todas las distintas áreas de la empresa deben de estar alineadas a la filosofía del 





G. Capacitación: “Busca incrementar la capacidad de los trabajadores para analizar 
y ejecutar de acuerdo a condiciones establecidas, por ellos es indispensable 
determinar quién hace que de la mejor manera factible.” (Carcel Carrasco, 2014) 
La capacitación constante al personal es fundamental para el crecimiento de la 
persona como de la empresa ya que ayudará a tomar las mejores decisiones para 
el bien de la empresa. 
H. Seguridad, Higiene y Medioambiente: “Esta confirmado que ha mayor  número 
de  paradas cortas aumenta el número de accidentes. También está hecho de 
admitir responsabilidad de que al reconocer los riesgos se mejora la salud y 
seguridad.” (Carcel Carrasco, 2014) 
 
1.3.1.1.2. Las 6 grandes perdidas 
Según (Garcia Garrido, 2010) “ nos indica que desde la filosofía del TPM se estima 
que una maquina detenida para realizar un cambio, una maquina dañada, una máquina 
que no trabaja en toda su capacidad o que fabrica productos no conformes esta es una 
situación inadmisible que produce perdidas a la empresa” 
1) Fallas de las maquinarias 
2) Puesta a punto y ajustes de las maquinas(o tiempos muertos) son aquellos 
que al comenzar una nueva operación u otra etapa nos genera una pérdida 
de tiempo. 
3) Marchas en vacío, esperas y detenciones menores (fallas menores) son 
tiempos perdidos durante su operación normal, debido a  problemas en la 
instrumentación, pequeñas obstrucciones, etc. 
4) Velocidad de operación reducida (el equipo no trabaja en toda su 
capacidad) produciendo perdidas en la producción debido a que no trabaja 
a la velocidad diseñada. 
5) Defectos en el proceso, que generan pérdidas en la producción al tener que 
recomponer partes de él, reprocesar productos no conformes o concluir 
tareas sin terminar. 
6) Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo, 





Finalidad del TPM 
“El mantenimiento de estándares y la búsqueda permanente de la mejora de los mismos 
con el objetivo de incrementar los performances o comportamientos técnicos de un 
proceso, a través de una implicación concreta y una participación diaria de todos los 
miembros y funciones de la organización, en particular de las relaciones con el proceso 
productivo” (Rey Sacristan, 2001) 
1.3.2. Variable dependiente 
1.3.2.1. EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS OEE  
El TPM admite incrementar la eficacia con la que actúan las maquinarias e instalaciones 
productivas, y como consecuencia de ello, puede  incrementar notablemente la eficiencia 
del sistema productivo. También denominada ‹Eficiencia Global de Equipos›, 
‹Rendimiento Operacional› o, en nomenclatura anglosajona ‹OEE›. (Cuatrecasas Arbos, 
y otros, 2010) 
Según (Rajadell Carreras, y otros, 2010)”El OEE es un indicador, que se establece 
comparando entre el número de piezas que se han podido fabricar (si es que, no hubiera 
fallado la máquina) y las piezas que se han fabricado realmente, esto se calcula para cada 
máquina y todos los días.” 
“La ventaja del OEE frente a otros motivos, es la medición que se hace con un solo 
indicador los 3 parámetros primordiales en la producción como son: el rendimiento, la 
disponibilidad y la calidad.” (Cruelles Ruiz, 2010) 
Indicador OEE= (Disponibilidad * Rendimiento * Calidad)*100 
Según (Rajadell Carreras, y otros, 2010) “Nos indica que un OEE es aceptable a partir 
del 80%. Por ejemplo establecer un 60% de OEE quiere decir que de cada 100 productos 
fabricados buenos, solo se han producido 60.”  
 Disponibilidad: “Resulta de dividir el tiempo que la maquina ha estado 
trabajando( tiempo de operación: TO)  por el tiempo que la maquina podría 
haber estado trabajando (tiempo planificado de producción: TPO) es el tiempo 
total menos los periodos en los que no estaba planificado producir (Cruelles Ruiz, 
2010) 





 Rendimiento: “el rendimiento consiste en dividir la cantidad de piezas producidas 
por la cantidad de piezas que se podrían haber producido durante el tiempo de 
disponibilidad de la máquina.” (Cruelles Ruiz, 2010) 
Rendimiento= 
𝒏𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏∗𝒗𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒂
∗ 𝟏𝟎𝟎 
 Calidad: “Es el resultado de la división de los productos fabricados buenos por el 
total de productos fabricados incorporando los productos retrabajados o 
desechados” (Cruelles Ruiz, 2010) 
Calidad= 
𝑁ª 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠
𝑁º 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
∗ 100 
1.4.1. Justificación Teórica  
El presente proyecto se elabora con el propósito es contribuir al entendimiento existente 
sobre el TPM cuyos resultados de esta investigación podrá sistematizarse en una 
propuesta para mejorar la Eficiencia Global de los Equipos de la empresa. 
1.4.2. Justificación Práctica  
Esta investigación se elabora porque existe la necesidad de mejorar la Eficiencia Global 
de los equipos, que se verifico durante las horas trabajadas, a las cuales se le dará una 
solución mediante la  aplicación del TPM. 
1.4.3. Justificación Metodológica 
La presente investigación se elabora porque existe la necesidad de mejorar la Eficiencia 
Global de los Equipos en el área de hojalatería, reduciendo los paros no programados y 
estandarizando los procesos aplicando el TPM 
1.5. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.5.1. Problema General 
¿Cómo la aplicación del TPM  mejorará la Eficiencia Global de los Equipos, en una 
fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado, 2018? 
1.5.2. Problemas específicos   
¿Cómo  la aplicación del TPM   mejorara la disponibilidad de los equipos, en una fábrica 




¿Cómo la aplicación del TPM mejorara el rendimiento de los equipos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado, 2018? 
¿Cómo la aplicación del TPM mejorara la calidad de los productos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018? 
 
1.6. OBJETIVOS 
Determinar como la aplicación del TPM  mejora la Eficiencia Global de los Equipos en 
una fábrica de alimentos en el área de hojalatería, Cercado, 2018 
1.6.1. Objetivos específicos 
 Determinar como la aplicación del TPM mejora la disponibilidad de los equipos 
en una fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado, 2018 
 Determinar como la aplicación del TPM mejora el rendimiento de los equipos en 
una fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado, 2018 
 Determinar como la aplicación del TPM mejora la calidad de los productos, en 
una fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado, 2018 
 
1.7. HIPÓTESIS  
1.7.1. Hipótesis General 
La aplicación del TPM  mejorara la Eficiencia Global de los Equipos  en el área de 
hojalatería, en la fábrica de alimentos cercado de Lima, 2018 
1.7.2. Hipótesis especificas  
HE1: La aplicación del TPM  mejorara la disponibilidad de los equipos, en una fábrica 
de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado, 2018 
HE2: La aplicación del TPM  mejorara el rendimiento de los equipos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado, 2018 
HE3: La aplicación del TPM  mejorara la calidad de los productos, en una fábrica de 













G: Grupo o Muestra 
O1: OEE antes del TPM (Mantenimiento Productivo Total). 
O2: OEE después del TPM (Mantenimiento Productivo Total). 
X: Ciclo de TPM (Mantenimiento Productivo Total). 
2.1.1. Tipo de investigación 
El presente trabajo de investigación es aplicada, porque se busca dar solución a la 
eficiencia global de los equipos, mediante la utilización de teorías y conocimiento 
tos del TPM 
 




Pre prueba Post prueba 
Por su diseño es  experimental: 
Estudia comparativamente el proceder de la Eficiencia Global de los Equipos 
(variable dependiente) antes y después de la aplicación del Mantenimiento 
Productivo Total (variable independiente) 
Pre experimental, se trabajará con un solo grupo (G) al cual se le aplica un 
estímulo TPM (Mantenimiento Productivo Total) para determinar su efecto en la 
variable dependiente (OEE), aplicándose un pre prueba y post prueba luego de 
aplicado el estímulo. 
Martel (2007) menciona acerca de la población “se denomina con este término a cualquier 
grupo de componentes que tienen una particularidad común. Cada uno de los 
componentes que integran tal grupo recibe el nombre de individuo.”(p.95) 
Por tal motivo, la población está dada por los datos diarios tomados de la producción de 






Martel (2007) nos indica “La muestra es un subconjunto de individuos pertenecientes a 
una población, y representativos de la misma.” 
Según (Gutierrez Ramos, 2015) nos indica “el muestreo por conveniencia es una técnica 
de no probabilística donde la muestra se identifica por conveniencia. Tiene la ventaja de 
la fácil selección y recolección de datos” 
Por ende nuestra muestra es por conveniencia, debido a que esta investigación se puso en 
práctica a partir del mes de marzo hasta mayo, se tiene todo ese tiempo para recolectar 
mis datos para medir mis indicadores, por lo tanto he decidido que mi población es igual 
que mi muestra, por ende son datos censales y no se necesita calcular una muestra. 
 
2.3. Técnica e instrumentación de datos 
2.3.1. Técnica: 
 Observación directa: “ el termino de observación no se refiere, pues, a las formas 
de percepción sino a las técnicas de captación sistemática, controlada y 
estructurada de los aspectos de un acontecimiento que son relevantes para el tema 
de estudio y para las suposiciones teóricas en que este se basa.” (Heinemann, 
2003) 
2.3.2. Instrumentos 
 Fichas de observación: 
Según (Valderrama, 2013) “Se emplea como medio de registro de las cantidades 
verificadas durante el proceso, tiempo de cada tarea y cantidad originada 
conforme a lo logrado del contacto directo señalado entre el proceso observado y 
el observador.” 
 recolección de datos: “Son medios auxiliares que utiliza el investigador para 
reunir y apuntar los datos. Son herramientas con la cual se va reunir, filtrar y 
codificar los datos para después ser utilizados para cualquier tratamiento 
estadístico. Los instrumentos están en estrecha relación con las técnicas de 
recolección de datos.” (Guillen Valle, y otros, 2004) 
La recolección de datos se tomará del árbol de pérdida del periodo Marzo-Mayo 
2018, el cual se encarga de administrar sus recursos humanos, financieros, 





 Instrumento de medición: 
El instrumento de medición será el formato de recolección de datos. 
2.4. Método de Análisis de datos 
Para el estudio de los datos se usara el programa SPSS. Los datos a seleccionar son 
cuantitativos ya que, se muestra de manera numérica para el método actual. Estos 
afirmados en función al tiempo que serán tabulados para ejecutar el cálculo de la curva 
de distribución normal de las actividades estudiadas. 
2.5. Aspectos Éticos 
El proyecto de investigación está desarrollado dentro de los parámetros formados bajo las 
normas del estudio de investigación, por lo que concluyo en que este proyecto es un 






2.6. Matriz de Operacionalización  

































Productivo Total es una 
filosofía de 
mantenimiento que 
nace en Japón y trata de 
implicar a toda la 
organización en la 
realización de  las tareas 
de la empresa tratando 
de reparar el desgaste 
que el uso así como el 
tiempo provocan en las 
instalaciones 
el TPM está constituido 
por 8 pilares donde el 
mantenimiento 
autónomo y el 
planificado son los 





M.A = Mantenimiento autónomo 
M.A= (Nº de actividades realizadas/ 




M.P= Mantenimiento planificado 
M.P= Horas dedicadas al 
mantenimiento planificado / horas 
totales programadas al 
















Eficiencia Global de 
los Equipos 
El OEE es un indicador, que se 
establece comparando entre 
el número de piezas que se 
han podido fabricar (si es que, 
no hubiera fallado la 
máquina) y las piezas que se 
han fabricado realmente, esto 
se calcula para cada máquina 
y todos los días.(Rajadell 
Carreras, y otros, 2010) 
es la medición que se hace 
con un solo indicador los 3 
parámetros primordiales en 
la producción como son: el 
rendimiento, la 
disponibilidad y la calidad   
disponibilidad Disponibilidad = (TO/TPO) * 100 Porcentual 
Rendimiento 
Rendimiento= (Nº total de 
unidades/tiempo de operación* velocidad 
máxima)*100 Porcentual 
calidad 
Calidad= (Nº de unidades 







2.7. Desarrollo de la propuesta 
2.7.1. Situación actual 
2.7.1.1. Descripción de la empresa 
Donde se desarrolla el presente trabajo de investigación  es una empresa con más de 
medio siglo en nuestro país y es considerada la más grande a nivel mundial en el rubro 
de alimentación y bebidas, decidida a mejora la calidad de vida y contribuye con un futuro 
más saludable ofreciendo productos y servicios para todas las etapas de la vida, en todos 
los momentos del día, ayudando a las personas a cuidarse a ellas mismas y a sus familias. 
Esta empresa desarrolla productos con valor agregado, que responden a los gustos y 
necesidades del consumidor, elaborados con insumos de primera calidad, con el respaldo 
de la más alta tecnología, y bajo marcas cercanas y queridas por el consumidor 
Cuenta con una planta ubicada en el cercado de lima donde se fabrican todos los productos 
en sus distintas áreas donde trabajan alrededor de 1500 personas. 
2.7.1.2. Visión  
Ser una empresa considerada como líder en  Nutrición, Salud y Bienestar en todo el 
mundo por parte de sus consumidores, trabajadores y proveedores 
2.7.1.3. Misión 
Contribuir a la nutrición, salud y bienestar de las personas, poniendo su disposición de 
los productos de la máxima calidad para cualquier instante del día y para todos los 
periodos de la vida. 
2.7.1.4. Principios  
Nutrición y Salud  
Garantía de calidad y seguridad de los productos 
Comunicación con el consumidor 
Derechos humanos en nuestra actividad empresarial 
Liderazgo y responsabilidad personal 
Seguridad y salud en el trabajo 
      Relaciones con proveedores y clientes 
     Agricultura y desarrollo rural 
























Jefe de planta 



















A continuación se detalla la jerarquía en el área de hojalatería. 
SHE = Seguridad e Higiene 
COT = Colaborador de Operación  Técnica 
COE = Colaborador de Operación Estándar 
COM = Colaborador de Operación Manual 
 El área donde se desarrollara este proyecto de investigación es el área de hojalatería 
(envases), la cual abarca varias operaciones para su fabricación (latas), siendo utilizadas 
para el llenado de leche evaporada, producto bandera de la empresa y que se fabrica con 








Ilustración 7. Composición de la hojalata 
Fuente control de calidad 
 
Los paquetes de hojalatas son traídas desde Alemania, Holanda Japón y Brasil que son 
es la hojalata la cual tiene que cumplir una serie de características, como son el espesor 
(0,14), el gramaje (cantidad de barniz), el temple entre otras.  
nuestros principales proveedores, de donde llegan en bobinas de aproximadamente 9 TN, 
las cuales son cortadas y barnizadas por proveedores fuera de planta, luego son  enviadas 
en paquetes de 2200-2300 láminas. 
Se sabe que en Perú no tenemos tecnología para poder fabricar hojalata de doble 
reducción el cual es muy usado en la industria de lácteos. 
En el área de hojalatería cuenta con 1 sola línea de fabricación la cual está compuesta por 
7 máquinas donde  se trabaja en turnos de 8 horas, con una tripulación de 3 operadores 






Ilustración 8. % OEE marzo-mayo 2018 
 
 Elaboración propia 
 
Ilustración 9. Paros no programados 
 
























paros no programados 
En los meses de marzo-mayo se obtuvo un promedio del 65,63% de OEE, siendo el mes 
de marzo el más bajo con una Eficiencia Global de los Equipos de 59,93% a causa de los 
paros no programados que se tiene durante su proceso. 
En la siguiente ilustración  se muestra el tiempo de paros no programados por horas que 
se dio entre los  meses de marzo-mayo siendo el mes de marzo el de mayor impacto con 

















Tiempo de paros no planeados por maquina
marzo-mayo 2018
En el presente estudio de investigación se seleccionaron tres máquinas (soldadora, 
paletizadora y la testeadora) las cuales generan mayores paros no programados (en 
minutos) por tal motivo son las causantes de la mayor perdida en el área de hojalatería. 
La máquina soldadora ha generado en los meses de marzo-mayo 2018 un  total de 3006 
minutos siendo el magazine de chapas y el marco de rodillos las partes donde se dan el 
desgaste de piezas y atascos. Otra máquina es la paletizadora con un total de 832 minutos 
siendo los transportadores y el apilador de tableros el principal problema. Por último la 
testeadora con 527 minutos.  
Teniendo en cuenta que  las tareas que se desarrollan durante el proceso de fabricación 
de envases  son  automatizados se procede a la realización de mejora mediante el 
Mantenimiento Productivo Total, el cual mejorará la capacidad de procesos, la calidad 
del producto y sobre todo la Eficiencia Global de los Equipos. La mejora se realizará en 
las máquinas que generan mayores paros no planeados, para ello, se aplicarán dos pilares 
del TPM.  
 
Actividades de fabricación de envases de hojalata (latas) 
 Corte de lámina (4 tiras) 
 Corte de 4 tiras 
 Apilado de chapas (32 chapas por lamina) 
 Soldado de cuerpos  
 Aplicado de barniz en zona de reserva 
 Secado de barniz 





 Separado de cuerpos 
 Reducción de diámetro parte inferior de cuerpo 
 Pestañado de cuerpo parte superior e inferior 
 Acanalado en cuerpo 
 Colocación de fondos  
 1 y 2 cierre (apriete entre el cuerpo y el fondo) 
 
2.7.1.6. OEE de los meses marzo-mayo 2018 
Tabla 3. Eficiencia Global de los equipos (base de datos anexo N° 20) 
 
semanas disponibilidad rendimiento calidad OEE 
semana 9 88% 89,1% 99,70% 78,17% 
semana 10 85% 86,1% 99,60% 72,89% 
semana 11 70% 74,6% 99,50% 51,96% 
semana 12 65% 73,2% 99,60% 47,39% 
semana 13 73% 77,1% 99,70% 56,11% 
semana 14 81% 83,2% 99,60% 67,12% 
semana 15 85% 87,2% 99,60% 73,82% 
semana 16 76% 79,0% 99,60% 59,80% 
semana 17 84% 85,2% 99,70% 71,35% 
semana 18 84% 86,1% 99,60% 72,03% 
semana 19 85% 87,5% 99,60% 74,08% 
semana 20 88% 88,7% 99,50% 77,67% 
semana 21 77% 78,8% 99,40% 60,31% 






2.7.1.7. Descripción del proceso de la fabricación de envases de hojalata (lata) 
Ilustración 11. Descripción del proceso  
 Esta máquina trabaja a una 
velocidad de 1000 láminas 
por hora, de cada lamina se 
obtienen 32 latas. 
 
 
 Con 4 depósitos se encarga 
de ordenar las chapas 
provenientes de la cortadora 
 
 Primero destensa la chapa y 
luego las curva para su 
posterior soldado. Una vez 
soldados se le conoce como 
botes y de cada bote salen 2 
latas 
 
 Se le aplica barniz a la parte 
soldada, luego pasa por los 
hornos para su secado, estos 
están a una temperatura de 
350° a 450°. 
 
 Esta máquina se encarga de 
darle forma a la lata, realiza 
7 operaciones para ello 
 
 Elimina las latas que no son 
herméticas, mediante la 
aplicación de un vacío que se 
origina dentro del envase 
 
 En cada pallet se apila un 
total de 3264 envase 
divididos en 12 camas de 
192 envases por cama  
 
 Elaboración propia 
 
Cortadora 




































Global de los 
Equipos 








2.7.1.8. Diagrama Ishikawa 







Para analizar las causas que se presentan nos ayudaremos del flujo del proceso 
productivo. 
Para la fabricación de los envases de hojalata se operan 7 máquinas, la cual cada una 
cumple varias funciones durante el proceso: cortadora, apiladora, soldadora, hornos, 







De acuerdo al análisis de la baja Eficiencia Global de los Equipos que se dio en los meses 
de marzo-mayo se pudo constatar que las 3 principales causas fueron el desgaste de 
piezas, los atascos en las máquinas y las regulaciones o ajustes que realizan los 
operadores. 
2.7.1.9. Explicación del proceso 
 Cortadora. 
 La máquina realiza un corte de 1000 láminas por horas siendo las medidas de las 
láminas de 1220*980. El proceso se divide en  2 cortes, uno en la mesa de 1ª operación 
donde   la materia prima es traslada por el montacarguista y colocada en la parrilla, el 
operador empuja el paquete hasta el tope, luego mediante una cadenas es elevada 
hasta la altura de la mesa, unas ventosas y unos rodillos trasladan la lámina hacia la 
mesa escuadradora y con los dedos de introducción es llevada hacia las cuchillas 
circulares donde es cortada en 4 tiras. En la mesa de 2ª operación las 4 tiras son llevada 
por una faja y unos rodillos, luego son  arrastradas por unos dedos de introducción y 
llevada hacia las cuchillas circulares donde cada tira es cortada en 4 partes (cuerpos), 
teniendo un total de 16 cortes (cuerpos) por lamina. 
Desgaste: por lo general se presenta en la cuchillas circulares lo cual hace que se 
forme rebaba y ocasiona atasco en el magazine de chapas en la soldadora otra desgaste 
que se presenta es la faja expulsadora de tiras por el constante paso de las tiras de 






 Apiladora de cuerpos  
En esta parte del proceso los 16 cortes (chapas) se almacenan en 4 depósitos y con la 
ayuda de 4 bateadores uno en cada depósito son ordenados. La cantidad que se cortan por 
cada ciclo es de 80 láminas (cantidad puede ser modificada por el operador), luego unas 
barras verticales trasladan los 4 paquetes (fajitas) hacia una cadena horizontal y esta a su 
vez lleva cada fajita hacia un almacén vertical, después una pinza de traslado lleva las 
fajitas hasta la siguiente máquina.  
Desgaste: los bateadores son los que se encargan de ordenas los paquetes en los 4 
depósitos, cuando estos dejan de funcionar los paquetes van desordenados hacia el 
magazine de chapas (soldadora) y es por qué el pistón  que activa el pistón se encuentra 











Las fajitas son depositas en el magazine de chapas, unas ventosas aspiran las chapas 
una por una e introducen la chapa por unos dedos  hacia el marco de rodillos, luego 
se realiza la incisión de la lámina (pre-corte) mediante una cuchilla circular la cual 
ayudara a su separación de la chapa en 2 partes, después pasa por el flexionado donde 
se le quita el temple de la lámina para pasar luego por la curvadora. Una vez curvada 
la chapa, una cadena de avance y unos trinquetes que escuadran la chapa para su 
posterior soldado, por último se recubre de barniz en la parte soldada. 
Atascos: una de las principales causas de los atascos en el magazine de chapas se da 
es por lo mencionado en el apilador de chapas (falla en el pistón) ocasiona que los 
















El operador regula la temperatura en cada etapa del horno de curado para garantizar 
Atascos: los atascos que se presentan en esta parte del proceso se dan en la faja 
inversora  y en la faja angular a causa del desgaste de estas. 
Desgaste: las fajas son las que más se desgastan ya sea por el tiempo de uso o por la 
calidad de las fajas, los polines y las  guías también sufren desgaste. 
succionan una chapa esta se atasque por lo que no está alineada en el magazine. Otra 
causa es por la acumulación de hollín en el cilindro de aspiración de las ventosas, 
cuando estas hacen el vacío para succionar una chapa. La presencia de rebaba en la 
chapa es otra causa de los atascos. 
Desgaste de piezas: entre las piezas que sufren mayor desgaste son las fajas, 
rodamientos y los rodillos. 
Regulaciones: las regulaciones que se dan con más frecuencia y las que llevan más 
tiempo en ejecutarse son las que se hacen en el magazine de chapas, ya que, por lo 
general cada operador lo regula de acuerdo a su experiencia, otras regulaciones se dan 
en   los rodillos, las ventosas, los trinquetes, los dedos de introducción. 
un secado completo del barniz de curado a la salida del horno. La  temperatura del 
horno en sus diferentes etapas normalmente varía entre 350 – 500 °C. .los botes son 
trasladados por medio de fajas horizontales y luego por una faja inversora que se 
















La máquina Multifuncional en sus diferentes estaciones se encarga de dar forma al tarro 
transformando el cilindro recto que sale de la soldadora en una lata lista para usar. Dada 
la velocidad de operación cuenta con sensores que permiten detectar cuando un tarro 
queda atrapado en alguna de las estaciones y para su funcionamiento en forma automática. 
Atascos: los cuerpos mal soldados ocasionan atascos en la estación partidora, al no ser 
bien cortados estos se acumulan en la estrella de salida, otro motivo es la acumulación de 
barniz por la falta de limpieza. 
Desgaste de piezas: las piezas de esta máquina tardan aproximadamente de 6meses a 1 
año en desgastarse, siendo los rodamientos, seguidores, segmentos, chavetas, rodillos 

















Un vacío es creado en el interior de cada envase y la probadora verifica la estabilidad de 
este valor durante cierto periodo de tiempo por medio de unos transductores de alta 
calidad que se encuentran al inicio como a la salida de la máquina, donde los valores que 
arroja cada transductor son confrontados entre sí, si existe una diferencia que supera el 
valor de tolerancia admitido, el envase es considerado defectuoso. La prueba de vacío es 
la hermeticidad del envase (lata) por lo tanto permite separar los envases defectuosos de 
los buenos. 
Desgaste de piezas: uno de los principales desgastes que se dan es en la bomba de vacío 
(paletas), otras piezas son  los cabezales de goma se deterioran por cortes que originan 














Esta máquina se encarga de apilar las latas en 12 camas de 272 latas cada una, en tableros 
de plástico que son almacenados en un apilador que funciona con sensores, micros y un 
pistón que activa las uñas para separar cada tablero al momento de bajar para colocarse 
en los transportadores. 
Atascos: se genera por lo general en el apilador de tableros y en los trasportadores, la 



















2.7.2. Análisis de la situación actual 
De acuerdo al análisis de la realidad problemática las 3 principales causa primarias de la 
baja Eficiencia Global de los Equipos son, el desgaste de piezas, los atascos y las 
regulaciones por parte de los operadores, causas que se presentan en las distintas 
maquinas  a los largo del proceso de fabricación de envases de hojalata. 
Para determinar la causa raíz  de las causas primarias que genera la baja Eficiencia Global 
de los Equipos en el área de hojalatería se utilizara el análisis de los 5 porque que consiste 
en hacer preguntas para investigar las relaciones de causa-efecto que genera el problema 
de la Eficiencia. 
 
2.7.2.1. ANÁLISIS DE LOS 5 POR QUE? 
2.7.2.1.1. Atascos 
 Los paquetes provenientes del apilador de chapas son depositados en el 
magazine de  la soldadora (deposito) por medio de una pinza, una de las 
causa de los atascos que se da en la soldadora es por la falta de 
mantenimiento al pistón  que activan los bateadores que son los encargados 
de ordenar los paquetes, si estos dejan de funcionar los paquetes llegan 
desordenados al magazine, ocasionando que la maquina se detenga por el 






Cuadro 1. Atasco en el magazine de chapas 
causa potencial: atascos en el magazine de chapas (soldadora) 
 ¿1 por qué?  ¿2 por qué?  ¿3 por qué?  ¿4 por qué?  ¿5 por qué? 
 Los atascos en 



















 Una vez colocados los paquetes en el magazine de la soldadora, las chapas 
son separadas por unos peines y unas toberas que aplican aire, para 
después por medio de dos ventosas son succionadas una por una para luego 
pasar por unos rodillos, si el cilindro de aspiración esta obstruido, la 
succión de la chapa es deficiente.(anexo 4) 
Cuadro 2. Atascos magazine de chapas 
causa potencial: atascos en el magazine de chapas (soldadora) 
¿1 por qué? ¿2 por qué? ¿3 por qué? ¿4 por qué? ¿5 por qué? 
Porqué los 
atascos en el 
magazine de 
chapas 
porqué las ventosas 














 Cuando las cuchillas circulares de la 1ª y 2ª  operación de la cortadora no 
tienen filo, se forma rebaba en las chapas al momento de su corte, rebaba 
que ocasiona que la chapa no baje con normalidad y se quede en los peines. 
Cuadro 3. Atascos magazine de chapas 
causa potencial: atascos en el magazine de chapas (soldadora) 
¿1 por qué? ¿2 por qué? ¿3 por qué? ¿4 por qué? ¿5 por qué? 
¿Por qué los 
atascos en el 
magazine de 
chapas? 
Por las chapas mal 
cortadas 
provenientes de la 
cortadora 
por la presencia 
de rebaba en la 
chapa 
por falta de 
afilado de las 
cuchillas 
por falta de 
mantenimiento 
Elaboración propia 
 Los transportadores funcionan de forma automatizada por medio de 






detienen y dejan de funcionar ocasionando que la línea se detenga hasta 
que se vuelvan alinear los sensores. (anexo 5) 
 Cuadro 4. Atascos en transportador de pallets 
causa potencial: atascos en transportadores de pallets (paletizadora) 




sensores no están 
regulados 
no se realiza una 
inspección 
periódica 
porque no existe un 
plan de inspección 
           Elaboración propia 
2.7.2.1.2. Desgaste de piezas 
 El cumplimiento de la producción es una de las principales prioridades de la 
empresa es por ello que mucha veces se obvia el cambio de piezas, por lo general 
se realiza el cambio cuando se presentan fallas en la línea, cuando estas ya están 
desgastas o rotas. (anexo 6) 
Cuadro 5. Desgaste de piezas  
causa potencial: desgaste de piezas 
¿1 por qué? ¿2 por qué? ¿3 por qué? ¿4 por qué? 
Desgaste de piezas 
porque el tiempo de vida 
útil ya se excedió 
por el exceso de 
trabajo 
por el cumplimiento 
de la producción 
Elaboración propia 
 La mala calidad de piezas (fajas, rodamientos) hace que se desgasten con mayor 
facilidad, siendo el motivo  la disponibilidad de estas ya que, por lo general 
demoran entre 3 a 6 meses en llegar al país. 
Cuadro 6. Desgaste de piezas 
causa potencial: desgaste de piezas   
¿1 por qué? ¿2 por qué? ¿3 por qué? ¿4 por qué? ¿5 por qué? 
desgaste de 
piezas 
no son de buena 
calidad 





demoran entre 3 
a 6 meses en 
llegar 
Elaboración propia 
 En la actualidad una empresa tercera se encarga de la lubricación de las máquinas, 





medidas, ya que, las veces que van las máquinas están trabajando y por temas de 
seguridad no lo pueden hacer. 
Cuadro 7. Desgaste de piezas 
causa potencial: desgaste de piezas 





de las piezas 
pierde grasa 
o aceite 







empresa que se 
encarga de la 
lubricación no 





 Cada trabajador tiene una forma distinta de regular o hacer los ajustes de la 
máquina, por lo general lo que sucede cuando hay problemas en la línea, el 
operador del turno “A” hace los ajustes, luego viene el del turno “B”  y vuelve 
ajustar la maquina a su manera lo mismo pasa con el operador del turno “C”, esto 
se da porque no hay un patrón donde indique la forma correcta de hacer los 
ajustes.(ver anexo 7) 
Cuadro 8. Regulaciones 
causa potencial: regulaciones o ajustes en maquinas 
¿1 por qué? ¿2 por qué? ¿3 por qué? ¿4 por qué? 
regulaciones o ajustes 
en maquinas 
no cumple con las 
tolerancias 
cada operador 
trabaja de forma 
distinta 





 El trabajar con piezas desgastadas hace que se tome más tiempo para ajustar la 
máquina, ya que, se tiene que colocar calzas o hasta improvisar para que el ajuste 
quede bien, por lo general las piezas que se desgastan con más frecuencia son los 






Cuadro 9. Regulaciones 
causa potencial: regulaciones o ajustes en maquinas 








por su tiempo 
de uso 
no se realizó 
un cambio a 
tiempo 
porque no hay una 
programación de 
cambio de piezas 
Elaboración propia 
2.7.3. Propuesta de la mejora 
Para llevar a cabo estas propuestas se realizaron un par de reuniones entre el área de 
producción y el área técnica para analizar y presentar las propuestas de mejora  realizadas 
en este proyecto de investigación las cuales se desarrollaran en un corto y mediano plazo. 
Estas reuniones se llevaron a cabo los días 21 y 28 de mayo del 2018. (Registro de 
asistencia en el anexo 19) 
En los siguientes cuadros se observan las propuestas de mejora  para cada una de las 
principales causa raíz de la baja Eficiencia Global de los Equipos, fecha a realizar y al 
tipo de pilar que le corresponde según el TPM. Estos planes de acción se desarrollaron en 
el mes de junio del presente año y se empezara a medir desde julio cuando ya estén al 
100% ejecutado los planes de acción. 
2.7.3.1. Planes de acción atascos 
Cuadro 10. Planes de acción atascos 
PLANES DE ACCION "ATASCOS" 
DIAGARAMA DE GANTT - JUNIO 



















programar el  
mantenimiento 
al cilindro de 
aspiración de 
chapas 
 soldadora  
mantenimiento 
planificado 
          
el mecánico de línea será el 
encargado de realizar  el  
mantenimiento del cilindro de 
aspiración de chapas 















          
En la última reunión se designó 
este trabajo al área de 
producción, ya que, no es una 
tarea muy compleja, para ellos se 







 falta de 
mantenimiento 
a  las cuchillas 
circulares 
programar el 






          
en base a la experiencia del 
trabajador con más años se 
programara la frecuencia cada 
tiempo se realizara el afilado de 
las cuchillas 
















          
Los electricistas son los 
encargados de realizar este plan 
de acción. El supervisor de 
producción llevara el control del 
cumplimiento de estas 
inspecciones 
 Elaboración propia 
2.7.3.2. Planes de acción desgaste de piezas 
Cuadro 11. Planes de acción desgaste de piezas 
PLANES DE ACCIÓN "DESGASTE" 
















 la empresa 
que se 













          
En la reunión con el área de 
mantenimiento se coordinó que 
la lubricación se realizara por 
parte de los operadores a partir 
de enero del 2019 por un tema 
contractual con la empresa 
tercera, lo que sí se pudo 
















          
El mecánico de línea es el 
encargado de ver los repuestos 
en la línea, buscara nuevos 
proveedores que ofrezca 












vida útil de 





          
Se verificara la última vez que 
las piezas fueron cambiadas, a 
partir de ahí se llevara el control 
de la vida útil de estas. Toda 
esta data se registrara en el 
sistema de la empresa y será el 
mecánico de línea quien lleve 
ese control 






2.7.3.3. Plan de acción regulación o ajustes de maquinas 
Cuadro 12. Plan de acción regulaciones 
PLANES DE ACCION "REGULACION O AJUSTE" 
















falta de  un 
procedimiento 












          
en conjunto con todos 
los operadores de línea 
se llegó a un acuerdo de 
las medidas y tolerancias 
para ajustar el magazine 
de chapas 
 Elaboración propia 
2.7.4. Implementación 
En el presente trabajo de investigación  se desarrollará dos de los ocho pilares del TPM: 
Mantenimiento autónomo y mantenimiento planificado, se consideran estos dos pilares 
del TPM porque son posible aplicarse en el corto plazo. 
El mantenimiento autónomo es un conjunto de actividades que se realizan diariamente 
por los operarios que operan los equipos, incluyendo, limpieza inicial, inspecciones, 
ajustes y la lubricación, y el mantenimiento planificado es un conjunto de actividades 
programadas realizadas por el personal técnico en mantenimiento. 
La línea de envases cuenta con 7 equipos durante todo su proceso de fabricación. A 
continuación se muestra una tabla con la codificación de cada equipo. 







                                                Elaboración propia 
ítem Equipo 
M1 cizalladora 












Cuadro 13. Programación mantenimiento autónomo 
PROGRAMACIÓN  DE MANTENIMIENTO AUTÓNOMO “LIMPIEZA” 







1 M1 Pistón neumático- bateadores 30 min 30 días 1 
2 M6  filtros bomba de vacío 15 min 7 días 1 
3 M6 Limpieza de válvulas 90 min 30 días 2 
4 M4 campana extractora de barniz 120 min 30 días 2 
5 M4 guías de los hornos 20 min 15 días 1 
  Elaboración propia 
 Para la implementación de la limpieza del pistón neumático que activa los 
bateadores, así como, de otras partes de la línea, se elaboró un cronograma con las 
fechas que se debe realizar la limpieza y se elaboró un procedimiento de limpieza 
(anexo 9). Al inicio los operadores no estaban de acuerdo, ya que, ellos decían 
que estas  tareas correspondían al  área de mantenimiento. (El cronograma de 
limpieza se puede ver en el anexo 10) 
 Como parte de la implementación  se llegó a un acuerdo que la lubricación de las 
maquinas ya no se realizara por la empresa tercera, asumiendo esa tarea el área de 
producción, ya que,  ellos  saben en qué momento la línea se detiene (el almacén 
de envases se encuentra lleno) para poder realizar la lubricación (por lo general la 
línea para los días lunes y algunas veces los jueves en el primer turno), también 
se tomó esa decisión por un tema de ahorro de costos para el área. Para ello se 
realizó una programación  por máquina, la duración y el tipo de lubricante a usar 
(para lo que es grasa se trabajara con LOCTITE FOOD GRADE  2, lo que es 
aceite OMALA S2 220 y CASSIDA CHAIN 150,.por un tema contractual esto se 







Cuadro 14. Plan de mantenimiento autónomo 
          Elaboración propia 
Cuadro 15. Inspección de piezas 
 Elaboración propia 
PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO “LUBRICACION” 
ítem cód. tiempo frecuencia 
lubricante 
 grasa  aceite 
1 M1  20 min 15 días X X 
2 M2 15 min 15 días X   
3 M3 20 min 7 días X   
4 M4 15 min 15 días X   
5 M5 45 min 7 días X X 
6 M6 10 min 30 días X   
7 M7 20 min 15 días X   
INSPECCIÓN DE PIEZAS – LÍNEA ENVASES 
ítem  código actividades tiempo frecuencia encargado 
1 M-1 faja expulsadora de tiras 3 min 1 día operador de turno 
2 M-2 rodillos expulsadores de chapas 5 min 3 días operador de turno 
3 M-3 rodillos de vulcolan 3 min 1 día operador de turno 
4 M-3 rodillos en marco de rodillo 15 min 3 días operador de turno 
5 M-4 Cabezales de goma 10 min 7 días operador de turno 
6 M-3 dedos de avance 5 min 7 días operador de turno 
7 M-6 bomba de vacío 20 min 7 día operador de turno 
8 M-3 cadenas de avance 5 min 15 días operador de turno 
9 M-4 fajas de hornos 10 min 30 días operador de turno 
OBSERVACIONES: 
 Para evitar que la línea se detenga a causa del degaste de piezas se realizará un 
plan de inspección de las partes de la línea que sufren mayor desgaste mediante 
un check list (anexo 11) que estará a cargo de los operadores de línea. Cronograma 
de ejecución está en el anexo 12) 
 Como se mencionó en la propuesta una de las causas primarias de la baja 
Eficiencia Global de los Equipos son los ajustes o regulaciones que se da por parte 
de los operadores a no ver un procedimiento, es por ello que se elaboró unos 
planos en la parte donde más tiempo se toma en realizar los ajustes que es en 














 Calibración de sensores ,micros y electroválvulas 2 2 
Peinado de cables del tableros eléctricos  1,5 1 
revisión de motores y variadores 1 0,75 




Afilado de cuchillas cizalladora 12 12 
Cambio de eje y rodamientos apilador de chapas 4 3,25 
Cambio de fajas Paletizadora 6 0 
mantenimiento y alineación de fajas  Hornos 4 3,5 
Cambio de piezas multifuncional  8 0 
Limpieza extractor de gases 4 2 
total horas 43,25 25,25 
Elaboración propia 
Entre las partes que tomaron en cuenta son la distancia entre  cantoneras y la distancia 
entre los peines y la base de la soldadora, estos deben tener una distancia de mm  (Ver 
anexo 14), otro punto fue la dirección que deben apuntar las toberas que aplican aire, 
siendo la forma correcta en V, la distancia entre las toberas y las chapas tiene q ser 
aproximado de 1mm, (Ver anexo Nº 15) y por último la distancia de las ventosas, (Ver 
anexo 16) 
El mantenimiento planificado es un conjunto de actividades programadas realizadas por 
el personal técnico en mantenimiento de electricidad, mecánica y refrigeración. 
Tanto el mantenimiento de las cuchillas de la cortadora, así como, la inspección de  
sensores, micros y  electroválvulas se incluyeron  al plan de mantenimiento preventivo 
que ya tiene la empresa, donde indica el tiempo de operación, la frecuencia con la que se 
debe de realizar su mantenimiento, el responsable de realizar las actividades y su 
conformidad de la actividad realizada, a su vez se añadieron otras actividades que son a 
mediano plazo y que se propusieron en las reuniones de mayo. (Anexo 17) 






Cuadro 16. Registro de actividades de mantenimiento preventivo 
 
 Elaboración propia 
 
 
REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMEITNO PREVENTIVO 
PLANTA       FECHA   
TECNICO       TURNO   
HORA 
INICIO       HORA FIN   
LINEA DE ENVASES  
código actividad tiempo  frecuencia responsable CONFORMIDAD 
M2-M6-
M7 






electricista   
M2-M3-
M7 Peinado de cables del tableros eléctricos  
90 min 6 meses 
Tec. 
electricista   
M1 a M7 
revisión de motores y variadores 
60 min 6 meses 
Tec. 
electricista   
M2-M3-
M7 
Limpieza de dispositivos eléctricos en  
tableros eléctricos 
45 min 6 meses 
Tec. 
electricista   
M-1 





línea   
M-2 






línea   
M-7 





línea   
M-4 






línea   
M-5 





línea   
M-4 





línea   
   
C 
(conforme) 
NC ( no 
conforme)  
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a. ANALISIS DESCRIPTIVO 
Después de  la aplicación del TPM (mantenimiento productivo total)  se muestra un 
incremento de  15,34% de la Eficiencia Global de los Equipos, la cual se representara 
mediante un gráfico de barras donde se puede observar la diferencia entre los 78 datos 
antes y los 78 datos después como indica la muestra, donde las barras de color rojo nos 
indican el antes y las azules el después de la aplicación. 
Tabla 6. Eficiencia Global de los Equipos: Antes – Después 
  
Ilustración 13: OEE Antes- Después 
 
Elaboración propia 
Como se puede observar en la ilustración de la Eficiencia Global de los Equipos antes de 
la aplicación del TPM tenía un promedio de 65,9%, después se obtuvo un promedio de 
81% incrementando un 15% aproximadamente, ya que, se redujo el tiempo de paros no 
programados de 97,56 horas a 33,31 horas. 
Como se mencionó al principio las tres causas primarias que afectaban la Eficiencia 
Global de los Equipos, eran el desgaste de piezas, atascos en las máquinas y las 
regulaciones o ajustes por parte de los operadores. A continuación se muestra un cuadro 











Eficiencia Global de los Equipos
antes despues
 antes después 
OEE marzo abril mayo julio agosto septiembre 






del TPM donde se puede observar la reducción de paros  no planeados reduciendo de S/ 
21,815 nuevos soles a S/ 7,338 nuevos soles. 
 






Luego se realizó una medición de los indicadores de la variable dependiente 0EE, los 
cuales se encuentran en la matriz de operacionalización 
Tabla 7. Disponibilidad de equipos: Antes- después 
 
Ilustración 14: Disponibilidad: Antes-Después 
 
 Elaboración propia 
 antes después 
Disponibilidad marzo abril mayo julio agosto septiembre 




paros planeados paro no planeado
79.63
33.31
















En la ilustración 15 podemos observar que la disponibilidad después de haber aplicado el 
TPM se ha incrementado en un 10% aproximadamente, ya que se redujo los tiempos de 
paradas mecánicas (paradas no planificadas) 
Tabla 8. Rendimiento de los equipos: Antes –Después 
 
Ilustración 15. % de Rendimiento antes-después 
  
Elaboración propia 
De la ilustración 15 se observó un incremento de 9% aproximadamente del rendimiento 
de los equipos después de la aplicación del TPM 










 antes después 
Rendimiento marzo abril mayo julio agosto septiembre 
% 
79,40% 83,20% 85,10% 87,80% 91,60% 92,76% 
  antes después 
Calidad marzo abril mayo julio agosto septiembre 





Ilustración 16. % Calidad antes-después 
 
               Elaboración propia 
De la ilustración 16 se observa que la calidad se mantiene antes y después de la aplicación 
del TPM esto debido a la gran cantidad de piezas producidas y a la baja cantidad de estas 
rechazadas 
Así mismo, se realizó una medición de la variable independiente después de la aplicación 
del mantenimiento productivo total, como se mencionó anteriormente este proyecto de 
investigación se basa en los 2 principales pilares del TPM, que son el mantenimiento 
autónomo y el mantenimiento planificado 
Tabla 11. Mantenimiento Autónomo  
Elaboración propia 












0.999% 0.996% 0.996% 0.995%
0.997% 0.997% 0.996%
% de Calidad antes-despues
antes despues
MANTENIMIENMTO AUTONOMO 
actividad total  realizadas % cumplimiento 
Limpieza  25 21 84% 
Inspección 72 62 86% 















Como se puede observar en la ilustración luego de la aplicación del mantenimiento  
productivo total se realizaron  83 de 97 planificadas, obteniendo un porcentaje de 
cumplimiento de 85%. 
Mantenimiento Planificado 
En el siguiente cuadro se muestra las horas que han sido asignadas para el mantenimiento 
planificado, así como, las horas efectivas para dicho mantenimiento, algunas actividades 
no se han ejecutado por disponibilidad de los repuestos, otras se desarrollaron en menos 
tiempo por dar inicio a la producción. Solo se ha tomado en cuenta  los meses de julio a 
septiembre ya que son los tres meses propuestos en este proyecto de investigación. 
(Cronograma de ejecución se muestra en el anexo Nº 17) 









b. Análisis inferencial 
i. Prueba de Normalidad de la Hipótesis General 
Ha: Puede el TPM mejorar la Eficiencia Global de los Equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018 
Para comparar la hipótesis general, primero se determina si los datos que correspondes a 
la variable Eficiencia Global de los Equipos antes y después tiene una conducta 
paramétrica o no paramétrica, en vista que la cantidad  es de 78 datos, se procederá al 
















Regla de decisión 
  ANT DESP CONCLUSION 
SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 
SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 
SIG> 0.05 NO SI 
NO 
PARAMETRICO 
    
SIG> 0.05 NO NO 
NO 
PARAMETRICO 
    
 




 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
oee.antes 78 ,6590 ,16598 ,16 ,87 





Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
 oee.antes oee.despues 
N 78 78 
Parámetros normalesa,b Media ,6590 ,8135 
Desviación estándar ,16598 ,10353 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,175 ,282 
Positivo ,102 ,191 
Negativo -,175 -,282 
Estadístico de prueba ,175 ,282 
Sig. asintótica (bilateral) ,000c ,000c 
a. La distribución de prueba es normal. 
b. Se calcula a partir de datos. 
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
 
Interpretación. De la tabla 12, , se observa que la significancia de la Eficiencia Global de 
los Equipos, antes y después, tiene valores menores a 0.05, por tal motivo y con referencia 






Como lo que se quiere es conocer si la Eficiencia Global de los Equipos ha incrementado, 
se efectuará la comparación con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del TPM no mejora la Eficiencia Global de los Equipos en la 
fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
Ha: La aplicación del TPM mejora la Eficiencia Global de los Equipos en la fábrica 
de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
Regla de decisión: 
Ho:   µOEEa ≥ µOEEd 
Ha:   µOEEa <µOEEd 
 






 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
oee.antes 78 ,6590 ,16598 ,16 ,87 
oee.despues 78 ,8135 ,10353 ,31 ,91 
 
De la tabla 13, ha quedado evidenciado que la media de la Eficiencia Global de los 
Equipos antes (0,65 ) es inferior que la media de la Eficiencia Global de los Equipos  
después (0,81), por consiguiente no se cumple Ho: µOEEa ≥ µOEEd, por lo tanto, se descarta 
la hipótesis nula de que la aplicación del TPM no mejora la Eficiencia Global de los 
Equipos , y se aprueba la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda probado 
que la aplicación del TPM  mejora la Eficiencia Global de los Equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
A fin de corroborar que el estudio es el correcto, se procede a la comparacion mediante 
el SIGr o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 






Regla de decisión: 
Sig ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Tabla 14. Prueba Wilcoxon 
 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 
signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
De la tabla 14, se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la Eficiencia Global de los Equipos antes y después es de 0.000, por tal motivo 
y según lo que indica la regla de decisión se descarta la hipótesis nula y se aprueba que la 
aplicación del TPM mejora la Eficiencia Global de los Equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
ii. Prueba de Normalidad de la primera hipótesis especifica 
Hₐ: La aplicación del TPM mejora la disponibilidad de los equipos  en el área de 
hojalatería, en una fábrica de alimentos, Cercado de Lima, 2018 
Para comparar la primera hipótesis específica, primero se determina si los datos que 
corresponden a las serie de la disponibilidad antes y después tienen una conducta 
paramétrica o no paramétrica, dado que la cantidad es de 78 datos, se ejecutará a la 








Tabla 15. Prueba de normalidad con Kolgomorov Smirnov 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
dispo.antes 78 ,7941 ,13149 ,30 ,93 
dispo.después 78 ,8942 ,07715 ,47 ,95 
 
 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
 dispo.antes dsipo.después 
N 78 78 
Parámetros normalesa,b Media ,7941 ,8942 
Desviación estándar ,13149 ,07715 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,223 ,312 
Positivo ,151 ,235 
Negativo -,223 -,312 
Estadístico de prueba ,223 ,312 
Sig. asintótica (bilateral) 
,000c ,000c 
a. La distribución de prueba es normal. 
b. Se calcula a partir de datos. 
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
 
 
Interpretación. De la tabla 15, se puede observar que la significancia de la disponibilidad 
de los equipos, antes y después, tiene valores inferiores a 0.05, por tal motivo y según la 
regla de decisión, se evidencia que tienen comportamientos no paramétricos. Como  que 
lo que se quiere es saber si la disponibilidad de los equipos ha incrementado, se efectuara 
el estudio con el estadígrafo de Wilcoxon. 
SIG> 0.05 NO SI 
NO 
PARAMETRICO 
    
SIG> 0.05 NO NO 
NO 
PARAMETRICO 
    
SIG> 0.05 SI SI PARAMETRICO 
SIG> 0.05 I NO NO PARAMETRICO 






Ho: La aplicación del TPM no mejora la disponibilidad de los equipos en una fábrica 
de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
Ha: La aplicación del TPM mejora la disponibilidad de los equipos en una fábrica 
de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
 
Regla de decisión: 
 










De la tabla 16, ha quedado evidenciado que la media de la Disponibilidad de los equipos 
antes (0,79 ) es inferior que la media de la Disponibilidad de los equipos después (0,89), 
por consiguiente no se cumple Ho: µDISPOa ≥ µDISPOd, en tal motivo se rechaza la hipótesis 
nula de que la aplicación del TPM no aumento la Disponibilidad de los equipos en una 
fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018, y se aprueba la hipótesis de 
investigación o alterna, por la cual queda probado que la aplicación del TPM  aumenta la 





 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
dispo.antes 78 ,7941 ,13149 ,30 ,93 
dispo.después 78 ,8942 ,07715 ,47 ,95 
Ho:   µDISPOa ≥ µDISPOd 
Ha: µDISPOa <µDISPOd 
65
 




Con la finalidad de corroborar que el estudio es el acertado, procederemos a la 
comparación mediante el SIG de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas Disponibilidades de los equipos 
Regla de decisión: 
Sig ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  




Tabla 17. Prueba de Wilcoxon 
 
 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
 
De la tabla 17, se comprueba que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
Disponibilidad de los equipos antes y después es de 0.000, por tal motivo y según  la regla 
de decisión se descarta la hipótesis nula y se aprueba que la aplicación del TPM mejora 
la Disponibilidad de los equipos. 
iii. Prueba de Normalidad de la segunda hipótesis especifica 
 
Hₐ: La aplicación del TPM mejora el rendimiento de los equipos en el área de hojalatería, 
en una fábrica de alimentos, Cercado de Lima, 2018 
Para comparar la segunda hipótesis específica, primero se determina si los datos que 





o no paramétrica, dado que, la cantidad es de 78 datos, se ejecutará a la comparación de 
normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov 




Tabla 18. Prueba de normalidad con Kolgomorov Smirnov 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
rendi.antes 78 ,8229 ,09511 ,56 ,94 
rendi.después 78 ,9082 ,05217 ,65 ,95 
 
 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
 rendi.antes rendi.después 
N 78 78 
Parámetros normalesa,b Media ,8229 ,9082 
Desviación estándar ,09511 ,05217 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,172 ,296 
Positivo ,115 ,212 
Negativo -,172 -,296 
Estadístico de prueba ,172 ,296 
Sig. asintótica (bilateral) ,000c ,000c 
a. La distribución de prueba es normal. 
b. Se calcula a partir de datos. 
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
Interpretación. De la tabla 18, se observa que la significancia del Rendimiento de los 
Equipos, antes y después, tiene valores inferiores a 0.05, por tal motivo y según la regla 
de decisión, queda evidenciado que tienen comportamientos no paramétricos. Como lo 
que se quiere es conocer si el Rendimiento de los Equipos ha incrementado, se efectuará 
la comparación con el estadígrafo de Wilcoxon. 
  ANT DESP CONCLUSIÓN 
SIG> 0.05 SI SI PARAMÉTRICO 
SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 
SIG> 0.05 NO SI 
NO 
PARAMETRICO 
    
SIG> 0.05 NO NO 
NO 
PARAMETRICO 







Contrastación de la segunda hipótesis especifica. 
Ho: La aplicación del TPM no mejora el rendimiento de los equipos en una fábrica 
de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018 
Ha: La aplicación del TPM mejora el rendimiento de los equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018 
Regla de decisión: 
Ho:   µRENDIa ≥ µRENDId 
Ha:   µRENDIa <µRENDId 
 





 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
rendi.antes 78 ,8229 ,09511 ,56 ,94 
rendi.después 78 ,9082 ,05217 ,65 ,95 
 
De la tabla 19, quedo probado que la media del rendimiento antes (0.82 ) es inferior que 
la media del rendimiento después (0.90), por tal motivo no se cumple Ho: µRENDIa ≥ 
µRENDId, en tal razón se descarta la hipótesis nula de que la aplicación del TPM no mejora 
el rendimiento de los equipos en una fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, 
Cercado 2018, y se aprueba la hipótesis de investigación, por la cual queda evidenciado 
que la aplicación del TPM mejora el rendimiento de los equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018 
Con el objetivo de corroborar que el estudio es el acertado, procederemos a la 
comparación mediante el SIG de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 






Regla de decisión: 
Sig ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Sig  > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
Tabla 20. Prueba de Wilcoxon 
 






Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
De la tabla 20, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
al Rendimiento de los equipos antes y después es de 0.000, por tal motivo y según la regla 
de decisión se descarta la hipótesis nula y se aprueba que la aplicación del TPM mejora 
el Rendimiento de los equipos en una fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, 
Cercado 2018. 
iv. Prueba de Normalidad de la tercera hipótesis especifica 
Hₐ: La aplicación del TPM mejorar la calidad de los productos, en el área de hojalatería, 
en una fábrica de alimentos, Cercado, 2018 
Para comparar la tercera hipótesis específica, primero se determina si los datos que 
corresponden a las serie de la calidad antes y después tienen una conducta paramétrica o 
no paramétrica, dado que, la cantidad es de 78 datos, se ejecutará a la comparación de 





Regla de decisión:  
  
  ANT DESP CONCLUSIÓN 
SIG> 0.05 SI SI PARAMÉTRICO 
SIG> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO 
SIG> 0.05 NO SI 
NO 
PARAMETRICO 
    
SIG> 0.05 NO NO 
NO 
PARAMETRICO 
    
 
Tabla 21. Prueba de Normalidad 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Calidad. Antes 78 ,9960 ,00200 ,99 1,00 
Calidad. Después 78 ,9966 ,00281 ,98 1,00 
 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
 calidad.antes calidad.después 
N 78 78 
Parámetros normalesa,b Media ,9960 ,9966 
Desviación estándar ,00200 ,00281 
Máximas diferencias 
extremas 
Absoluta ,213 ,143 
Positivo ,136 ,143 
Negativo -,213 -,138 
Estadístico de prueba ,213 ,143 
Sig. asintótica (bilateral) ,000c ,000c 
a. La distribución de prueba es normal. 
b. Se calcula a partir de datos. 
c. Corrección de significación de Lilliefors. 
 
Interpretación. De la tabla 21, se puede verificar que la significancia de la calidad de los 
productos, antes y después, tiene valores inferiores a 0.05, por tal motivo y según la regla 
de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Como lo 
que se quiere es saber si la calidad ha aumentado, se procederá a la comparación con el 






 Contrastación de la tercera hipótesis especifica 
Ho: La aplicación del TPM no mejora la calidad de los productos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
Ha: La aplicación del TPM mejora la calidad de los productos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018. 
Regla de decisión: 
Ho:   µCALIDADa ≥ µCALIDADd 
Ha:   µCALIDADa <µCALIDADd 
 
Tabla 22. Media-Calidad de los productos 
 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Calidad. Antes 78 ,9960 ,00200 ,99 1,00 
Calidad. Después 78 ,9966 ,00281 ,98 1,00 
 
De la tabla 22, quedo probado que la media de la calidad antes (0.9960 ) es igual que la 
media de la calidad después (0.9966), por tal motivo se cumple Ho: µCALIDADa ≥ µCALIDADd, 
en tal razón se aprueba la hipótesis nula, que la aplicación del TPM no mejora la calidad 
de los productos, en una fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018, y 
descartando la hipótesis de investigación, quedando evidenciado que la aplicación del 
TPM no mejora la calidad de los productos, en una fábrica de alimentos, en el área de 
hojalatería, Cercado 2018 
A fin de corroborar que el estudio es el acertado, procederemos a la comparación 
mediante el SIG de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
Calidades de los equipos 
Regla de decisión: 
Sig ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  






Tabla 23. Prueba de Wilcoxon 
 





Sig. asintótica (bilateral) ,084 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 
signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
De la tabla 23, se verifica que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 
Calidad de los productos antes y después es de 0.84, por tal motivo y según la regla de 
decisión se aprueba la hipótesis nula y se descarta la hipótesis alterna que la aplicación 
del TPM mejora la Calidad de los equipos en una fábrica de alimentos, en el área de 




























A partir de los resultados que hemos obtenido, aceptamos la hipótesis general que 
establece que la aplicación del TPM  mejora la Eficiencia Global de los Equipos, en una 
fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018, orientado en dos de los 
ochos pilares del TPM como son el mantenimiento autónomo y el planeado 
Los resultados alcanzados por el presente trabajo de investigación, tiene un aumento de 
la Eficiencia Global de los Equipos de 16% con respecto a la media, al aplicar el TPM, 
lo cual guardan relación como es el caso de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, 
siendo el autor Tuarez Medranda que sostiene en su investigación  “Diseño de un sistema 
de mejora continua en una embotelladora y comercializadora de bebidas gaseosas de la 
ciudad de Guayaquil por medio de la aplicación del TPM (mantenimiento productivo 
total)” quien señala que en los meses de enero a febrero tenía un promedio de 67% de 
OEE y que luego de la aplicación del TPM tuvo un promedio de 74,98%, donde se explica 
que el TPM aumenta el porcentaje del OEE. Del mismo modo Cuatrecasas en su libro; 
Gestión de mantenimiento de los equipos productivos, menciona que la meta del TPM es 
la maximización de la eficiencia global de los equipos, mediante la eliminación de las 
averías y defectos 
Por tal motivo, afirmamos que la aplicación del TPM contribuye a la mejora de la 
Eficiencia Global de los Equipos, debido a que reduce los paros no programados. 
Discusión de la primera hipótesis especifica 
Según los datos obtenidos en la primera hipótesis especifica; la aplicación del TPM 
mejora la disponibilidad de los equipos, que anteriormente tenía una media de 79% 
alcanzando después de la aplicación  una media de 89%, incrementando en un 10%,  estos 
resultados guardan relación, con el caso de la Universidad Cesar Vallejo siendo el autor 
Alvino Ruiz, que sostiene en su investigación “aplicación del mantenimiento productivo 
total para mejorar la eficiencia global de los equipos en el área tops de la empresa 
Sudamericana de fibras S.A. Callao 2017, quien señala que después de la aplicación del 
TPM tuvo un incremento de 14% de disponibilidad. También en la teoría Rey Sacristan 
en su libro; Mantenimiento TOTAL de la PRODUCCIÓN TPM, indica que el TPM mejora 
la disponibilidad de los equipos mediante la eliminación de fallos eventuales o fortuitos, 






Discusión de la segunda hipótesis especifica 
Los resultados obtenidos en este proyecto de investigación muestran un incremento de 
8% en el rendimiento de los equipos luego de la aplicación del TPM, debido a la reducción 
de paros. Este resultados guardan relación como el caso de la universidad Nacional del 
Centro del Perú, cuyo autor es Rojas Cristóbal, Raúl, quien opta por ser Ingeniero 
Mecánico en su tesis “GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA 
EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS EN EL ÁREA l DE MOLIENDA DE SAN 
FERNANDO S.A. quien señala que mediante el TPM se mejoró el rendimiento de los 
equipos de 67% a 71%.Cuatrecasas en su libro; Gestión de Mantenimiento de los equipos 
productivos nos indica que mediante el TPM se trata de racionalizar la gestión de los 
equipos que integran los procesos productivos, de manera que se pueda optimizar el 
rendimiento de los equipos.  
Discusión de la tercera hipótesis especifica 
Según los datos obtenidos en este trabajo de investigación se rechaza la tercera hipótesis 
específica, La aplicación del TPM  va a ayudar a mejorar la calidad, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, Cercado 2018, debido a que, el índice de calidad se 
mantuvo tanto antes como después de la aplicación del TPM en una media de 99,6%. Esto 
no guardan relación con lo obtenido en la Universidad Señor de Sipan, cuyo autores con 
Maldonado y Ysique, quienes optan por el título de Ingeniería Industrial en su tesis 
“Sistema de mejora continua basado en el Mantenimiento Productivo total para reducir 
los desperdicios en el área de producción de la empresa Induamerica SAC-Lambayeque 
2016” quienes señalan que después de la implementación de TPM se logró  incrementar 
la calidad en un 93,2%. Así mismo, Souris, en su libro; El mantenimiento, fuente de 
beneficios, indica que el objetivo del TPM, que promueve el manteniendo productivo es 
asegura la calidad a través del equipo 
 Ello no es acorde a esta investigación, ya que, la Calidad no incremento esto debido a la 
gran cantidad de envases que se producen por día y a la poca cantidad de estos rechazados. 
Esto nos indica que la baja Eficiencia de los Global de los Equipos se da por  los factores 
de Disponibilidad y Rendimiento de los equipos debido a las causas primarias que se dio 







Las conclusiones de la investigación que dan respuestas de acuerdo a  los objetivos son: 
1. La aplicación del TPM mejora la Eficiencia Global de los Equipos en una fábrica 
de alimentos, en el área de hojalatería, en donde el antes corresponde a una media 
de 0,65% mejorando al 0,81%, puesto que se minimizo los mantenimientos no 
planeados, esto se puede observar en la tabla 14 pagina 49. 
 
2. La aplicación del TPM mejora la Disponibilidad de los Equipos global, en una 
fábrica de alimentos, en el área de hojalatería, donde el antes corresponde a una 
media de 0,79% mejorando al 0,89%. Tabla  Nº 17  página 52 
 
3. La aplicación del TPM  mejora el rendimiento de los equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, donde el antes corresponde a una media de 
0,82% mejorando al 0,90 %.esto se puede verificar en la página 55 tabla Nº 20 
 
4. La aplicación del TPM no  mejora la calidad  de los productos en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, donde el antes corresponde a una media de 
0,996% manteniéndose en  0,996 %. Esto se da por la gran cantidad de envases 
fabricados y la poca cantidad de estos rechazados. Según lo que nos indica la 















1. Como se mencionó al inicio de este proyecto de investigación se desarrollaron dos 
de los ochos pilares del Mantenimiento Productivo Total, la empresas debe de 
continuar con los seis pilares restantes para seguir incrementando la Eficiencia 
Global de los equipos. 
 
2. Capacitaciones constantes a los trabajadores para que la filosofía del 
Mantenimiento Productivo Total no decaiga, ya que, es un trabajo constante el 
lograr incrementar la disponibilidad de los equipos y/o maquinarias. 
 
3. Cumplir con la programación de los mantenimientos planificados ya que de eso 
depende el correcto funcionamiento de los equipos, y por ende aumenta el 
rendimiento de los equipos. 
 
4. Si bien es cierto el porcentaje de envases rechazados es muy reducido, se 
recomienda cumplir con las actividades del mantenimiento autónomo, para que el 
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Propósito                      
La presente instrucción describe el procedimiento de la limpieza del pistón neumático del 
Apilador de chapas y responsabilidad del personal involucrado en las diferentes etapas del 
proceso de desmontaje, montaje y puesta en marcha de la máquina. 
 
Campo de Aplicación 
El presente documento se aplica para la limpieza  del pistón neumático que activa los 
bateadores en el Apilador de chapas.        
Dirigido a 
Mecánicos y operadores de línea  
Responsabilidades  
Las responsabilidades que se derivan del presente procedimiento son descritas a lo largo de las 
secciones del mismo.       
Responsabilidades  
     
Lugar de Trabajo                                                                                                  Responsabilidad 














Principio de procedimiento de la limpieza del pistón neumático que activa los bateadores del 
Apilador de chapas. 
 Garantizar el correcto funcionamiento de los bateadores 
 Llevar una adecuada secuencia de limpieza del pistón 
 Llevar una adecuada secuencia de cambio de sellos, resortes, etc. 
 
 
Frecuencia   
La limpieza se realizara cada 30 días 
 
Equipos, herramientas, accesorios e insumos. 
 
 Juego de hexagonales milimétricas 
 Calibrador de galgas 
 Alicate de pinza 
 Paños de wipall- x70 
 Guantes descartables de nitrilo 
 Equipos de protección personal 














Procedimiento -  limpieza de pistón neumático 
 
Proceso loto 





Desmontaje y montaje pistón neumático 
 Desconectar mangueras 










 Limpieza con solvente dialéctico 




 Montar pistón neumático 











 Colocar una chapa en cada deposito 
 Con el calibrador de galgas, separar la chapa con el bateador a una distancia de 0,05 
mm 
 Regular la presión de aire  






   Anexo10 Cronograma de ejecución de limpieza  
 
  Cronograma de cumplimiento de actividades 
mantenimiento autónomo: limpieza Elaborado por Juan La Jara 
Área hojalatería   línea envases 
actividades/ semestre semestre 
actividades/ mes julio agosto septiembre 
actividades / semanas sem- 1 sem- 2 sem- 3 sem- 4 sem- 1 sem- 2 sem- 3 sem- 4 sem- 1 sem- 2 sem- 3 sem- 4 
Pistón neumático bateadores                         
 filtros bomba de vacío                         
limpieza de válvulas                         
campana extractora de barniz                         









Anexo 11 RUTAS DE ENGRASE 
 
RUTAS DE ENGRASE-LINEA ENVASES 
AREA  HOJALATERIA    
HERRAMIENTAS  KIT DE LUBRICACION     
EQUIPO DESCRIPCION COMPONENTE pts LUBRICANTE ACTIVIDAD 
CORTADORA SOPORTES CHUMACERA 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA SOPORTES GUIAS 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA TRANSMISION RODAMIENTO DE LEVA 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA POLIN JALADOR DE HOJAS LEVA 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA POLIN JALADOR DE HOJAS BOCINA 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA ENGRANES DE RODILLO ENGRANAJE 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA MANIJA REGULADORA VOLANTE  1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA TRANS. DE DESPERDICIO 1 CHUMACERA 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
CORTADORA TRANS. DE DESPERDICIO 2 CHUMACERA 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA DESAPILADOR CURVADOR MANIFOLD 8 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA SISTEMA DE ARRASTRE CADENAS 4 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA TRINQUETES DE AVANCE GUIAS 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA VOLANTE DE ACCIONAMIENTO GUIA 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA EJE DE TRANSMISION GUIAS 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA PERFILADOR DE ALAMBRE BOQUILLA 4 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA ALIMENTADOR DE CHAPAS CHUMACERA 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA ALIMENTADOR DE CHAPAS ROTULA 4 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
SOLDADORA TROCEADOR DE ALAMBRE SOPORTES 4 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
HORNOS TRANSP. DE CADENA 1 CADENA 2 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
HORNOS TRANSP. DE CADENA 2 CADENA 2 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
HORNOS TRANSP. DE CADENA 3 CADENA 2 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
HORNOS TRANSP. DE CADENA 4 CADENA 2 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
TESTEADORA MOTOREDUCTOR PRINCIPAL CADENAS 2 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
TESTEADORA MOTOREDUCTOR SELLADO CADENAS 2 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
TESTEADORA SOPORTES CHUMACERA 4 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
TESTEADORA SOPORTES CHUMACERA 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
TESTEADORA SOPORTES CHUMACERA 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL PARTIDORA RODAMIENTOS 8 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL PARTIDORA RODAMIENTO CRUZ INT. 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL REDUCTOR RODAMIENTOS CRUZ SUP 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 LUBRICACION 
MULTIFUNCIONAL REDUCTOR RODAMIENTOS CRUZ INF 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL PESTAÑADORA BRONCE Y EJE 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL PESTAÑADORA LEVA SUPERIOR 2 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 





MULTIFUNCIONAL CIERRE 1  RODAMIENTO PLATO 16 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL CIERRE 1  RODAMIENTO CRUZ SUP. 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL CIERRE 1  RODAMIENTO CRUZ INF. 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL CIERRE 2 RODAMIENTO PLATO 16 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL CIERRE 2 RODAMIENTO CRUZ SUP. 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
MULTIFUNCIONAL CIERRE 2 RODAMIENTO CRUZ INF. 1 LOCTITE FOOD GRADE 2 ENGRASE 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-12 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-41 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-43 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-44 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-3 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR Nº1 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR Nº2 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR Nº3 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-1 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-2 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-3 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-4 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-25 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-20 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
PALETIZADORA MOTOREDUCTOR M-21 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
APILADOR DE 
CHAPAS 
MOTOREDUCTOR S-3 REDUCTOR 1 OMALA S2 220 INSPECCION 
APILADOR DE 
CHAPAS 
SISTEMA DE TRANSPORTE CADENA 1 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
APILADOR DE 
CHAPAS 
SISTEMA DE TRANSPORTE CADENA VERTICAL 1 CASSIDA CHAIN 150 LUBRICACION 
APILADOR DE 
CHAPAS 






Anexo 12 check list inspección de línea 
  










CRONOGRAMA DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES 
Mantenimiento Autónomo: Inspecciones Elaborado por Juan La Jara 
Área hojalatería   Línea envases 
actividades/semestre Semestres 
cod. 
actividades/ mes julio agosto septiembre 
actividades/ semanas sem- 1 sem- 2 sem- 3 sem- 4 sem- 1 sem- 2 sem- 3 sem- 4 sem- 1 sem- 2 sem- 3 sem- 4 
M-1 faja expulsadora de tiras                         
M-2 rodillos expulsadores de chapas                         
M-3 rodillos de vulcolan                         
M-3 rodillos en marco de rodillo                         
M-4 alineación de fajas                         
M-3 dedos de avance                         
M-6 prueba de vacío                         
M-3 cadenas de avance                         
































































Anexo 17  
CRONOGRAMA DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES 
MANTENIMIENTO PLANIFICADO ELABORADO POR JUAN LA JARA 
ÁREA HOJALATERIA   LÍNEA ENVASES 
item cod.  actividades julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero 
1 M2-M6-M7  Calibración de sensores ,micros y electroválvulas                 
2 M2-M3-M7 Peinado de cables del tableros eléctricos                  
3 M1 a M7 revisión de motores y variadores                 
4 M2-M3-M7 Limpieza de dispositivos eléctricos en  tableros eléctricos                 
5 M-1 Afilado de cuchillas cizalladora                 
6 M-2 Cambio de eje y rodamientos apilador de chapas                 
7 M-7 Cambio de fajas Paletizadora                 
8 M-4 mantenimiento y alineación de fajas  Hornos                 
9 M-5 Cambio de piezas multifuncional                  
10 M-4 Limpieza extractor de gases                 
           
           

























Problema general Hipótesis general objetivo general 
variable 
independiente El TPM es un sistema de gestión de 
mantenimiento que se basa, entre otros 
fundamentos, en implantar el mantenimiento 
autónomo, que es llevado a cabo por los 
propios operarios de producción, lo que 
implica la corresponsabilizacion activa de 
todos los empleados, sobre todo de los técnicos 
y operarios” (Gonzales Fernández, 2001) 
¿Cómo la aplicación del TPM  
mejorará la Eficiencia Global de 
los Equipos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, 
Cercado, 2018? 
La aplicación del TPM  mejorara 
la Eficiencia Global de los 
Equipos  en el área de hojalatería, 
en la fábrica de alimentos cercado 
de Lima, 2018 
Determinar si la aplicación 
del TPM  mejora la 
Eficiencia Global de los 
Equipos en una fábrica de 
alimentos en el área de 
hojalatería, Cercado, 2018 
TPM 
Problemas específicos Hipótesis especificas Objetivos específicos 
variable 
dependiente definición conceptual 
¿Cómo  la aplicación del TPM   
mejorara la eficiencia general de 
los equipos OEE, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, 
Cercado, 2018? 
La aplicación del TPM  mejorara la 
disponibilidad de los equipos, en una 
fábrica de alimentos, en el área de 
hojalatería, Cercado, 2018 
  Determinar como la 
aplicación del TPM mejora 
la disponibilidad de los 
equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de 
hojalatería, Cercado, 2018
Eficiencia 
Global de los 
Equipos 
El OEE es un indicador, que se calcula 
diariamente para cada equipo y establece 
la comparación entre el número de piezas 
que podrían haberse producido (si no todo 
hubiera ido perfectamente) y las unidades 
que realmente se han producido.”(Rajadell 
Carreras, y otros, 2010) 
¿Cómo la aplicación del TPM 
mejorara el rendimiento de los 
equipos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, 
Cercado, 2018? 
La aplicación del TPM  mejorara 
el rendimiento de los equipos, en 
una fábrica de alimentos, en el 
área de hojalatería, Cercado, 
2018 
  Determinar como la 
aplicación del TPM mejora 
el rendimiento de los 
equipos en una fábrica de 
alimentos, en el área de 
hojalatería, Cercado, 2018
¿Cómo la aplicación del TPM 
mejorara la calidad de los 
productos, en una fábrica de 
alimentos, en el área de hojalatería, 
Cercado, 2018? 
La aplicación del TPM  mejorara 
la calidad de los productos, en 
una fábrica de alimentos, en el 
área de hojalatería, Cercado 2018 
  Determinar como la 
aplicación del TPM mejora 
la calidad de los productos, 
en una fábrica de alimentos, 
en el área de hojalatería, 
Cercado, 2018
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